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∆ιαγώνισµα Β Τάξης Ενιαίου Λυκείου

Ιδανικά Αέρια - Θερµοδυναµική

Σύνολο Σελίδων: επτά (7) - ∆ιάρκεια Εξέτασης: 2 ώρες

Κυριακή 5 Μάρτη 2017

Βαθµολογία %

Ονοµατεπώνυµο:

Θέµα Α

Στις ηµιτελείς προτάσεις Α.1 – Α.4 να γράψετε στο τετράδιο σας τον αριθµό

της πρότασης και, δίπλα, το γράµµα που αντιστοιχεί στη ϕράση η οποία τη

συµπληρώνει σωστά. [4 × 5 = 20 µονάδες]

Α.1. Για τι παρακάτω µεταβολές ισχύει ότι :

(α) Το έργο της µεταβολής 1 είναι ϑετικό, ενώ το έργο της µεταβολής 2 είναι
αρνητικό.
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(ϐ) Το έργο της µεταβολής 2 είναι ϑετικό, ενώ το έργο της µεταβολής 1 είναι
αρνητικό.

(γ) τα έργα και των δυο µεταβολών είναι ϑετικά.

(δ) δεν επαρκούν τα δεδοµένα για να καθοριστεί το πρόσηµο των έργων.

Α.2. Για τι παρακάτω µεταβολές ενός αερίου ισχύει ότι η ϑερµότητα που
απορροφά το αέριο είναι :

(α) µεγαλύτερη στη µεταβολή 1.

(ϐ) µεγαλύτερη στη µεταβολή 2.

(γ) µεγαλύτερη στη µεταβολή 3.

(δ) η ίδια σε όλες τις µεταβολές.

Α.3. Για τις ϑερµικές µηχανές γνωρίζουµε ότι :

(α) Ο συντελεστής απόδοσης µιας ϑερµικής µηχανής είναι το πηλίκο της
ωφέλιµης ενέργειας που µας δίνει η µηχανή προς το ποσό ϑερµότητας
που αποβάλλεται από τη µηχανή κατά τη λειτουργία της.

(ϐ) Σε µια ιδανική ϑερµική µηχανή χωρίς τριβές ο συντελεστής απόδοσης
είναι ίσος µε 1.
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(γ) Την ϑερµική µηχανή Carnot την κατασκεύασε πρώτος ο Carnot και
για αυτό πήρε το όνοµά του.

(δ) Κάθε ϑερµική µηχανή πρέπει να λειτουργεί ανάµεσα σε µια υψηλότερη
και σε µια χαµηλότερη ϑερµοκρασία

Α.4. Αν τετραπλασιαστεί η απόλυτη ϑερµοκρασία ενός ιδανικού αερίου,
τότε η ενεργός ταχύτητα των µορίων του ϑα:

(α) παραµείνει ίδια.

(ϐ) τετραπλασιαστεί.

(γ) διπλασιαστεί.

(δ) υποτετραπλασιαστεί.

Α.5. Να γράψετε στο τετράδιο σας το γράµµα κάθε πρότασης και δίπλα σε

κάθε γράµµα τη λέξη Σωστό, για τη σωστή πρόταση, και τη λέξη Λάθος, για τη

λανθασµένη. [5 × 1 = 5 µονάδες]

(α) Η µεταβολή της εσωτερικής ενέργειας ενός συστήµατος εξαρτάται από
τον τρόπο µε τον οποίο το σύστηµα µεταβαίνει από την αρχική στην
τελική κατάσταση.

(ϐ) ΄Ενα αναµµένο κάρβουνο έχει µεγαλύτερη εσωτερική ενέργεια από ένα
παγόβουνο.

(γ) Στη ϕύση είναι αδύνατον να γίνουν αντιστρεπτές µεταβολές.

(δ) Αν σε µια µεταβολή ενός αερίου το έργο είναι ϑετικό, αυτό σηµαίνει ότι
το περιβάλλον έδωσε ενέργεια στο αέριο.

(ε) Είναι αδύνατον να υπάρξει ϑερµική µηχανή που να έχει µεγαλύτερη
απόδοση από µια µηχανή Carnot η οποία λειτουργεί ανάµεσα στις ίδιες
ϑερµοκρασίες.
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Θέµα Β

Β.2. Ορισµένη ποσότητα ιδανικού αερίου πραγµατοποιεί την αντιστρεπτή
µεταβολή ΑΒ που παριστάνεται στο παρακάτω διάγραµµα πίεσης - όγκου.

ΘΕΜΑ Δ 

Οριζμένη ποζόηηηα ιδανικού αερίοσ πραγμαηοποιεί ηην ανηιζηρεπηή μεηαβολή ΑΒ ηοσ ζτήμαηος 

από ηην καηάζηαζη θερμοδσναμικής ιζορροπίας Α ζηην καηάζηαζη θερμοδσναμικής ιζορροπίας Β. 

 

Δ1) Να βρεθεί η πίεζη ηοσ αερίοσ ζηην καηάζηαζη 

θερμοδσναμικής ιζορροπίας Α. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να  σπολογιζθεί ηο παραγόμενο έργο. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να σπολογιζθεί η θερμόηηηα ποσ ανηαλλάζζει ηο αέριο µε ηο 

περιβάλλον.  

Μονάδες 6 

Δ4) Να βρεθεί πόζες θορές είναι μεγαλύηερη η  μέζη κινηηική ενέργεια ηων μορίων ζηην 

καηάζηαζη θερμοδσναμικής ιζορροπίας Β από  ηην ανηίζηοιτη ζηην καηάζηαζη θερμοδσναμικής 

ιζορροπίας Α. 

Μονάδες 7 

Γίνεηαι όηι: CV=3R/2, όποσ R είναι η ζηαθερά ηων ιδανικών αερίων και 1 L = 10
-3 
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Κατά την παραπάνω µεταβολή ΑΒ το ποσό της ενέργειας υπό µορφή ϑερ-
µότητας, που ανταλλάσσει το αέριο µε το περιβάλλον ισούται µε :

(α) 1080J (ϐ) 810J (γ)270J

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας. [2+11= 13 µονάδες]

Β.2. Ορισµένη ποσότητα ιδανικού αερίου σε κατάλληλο δοχείο πραγµατο-
ποιεί δύο διαφορετικές ισοβαρείς αντιστρεπτές ϑερµάνσεις που απεικονίζον-
ται στο παρακάτω διάγραµµα ως ΑΒ και Γ∆, µεταξύ των ίδιων ϑερµοκρασιών
T1 και T2. Κατά την εκτόνωση ΑΒ η πίεση του αερίου είναι P1 και το πα-
ϱαγόµενο έργο W1, ενώ κατά την εκτόνωση Γ∆, η πίεση του αερίου είναι P2

και το παραγόµενο έργο W2.
Για τα έργα W1 και W2 ϑα ισχύει :

(α) W1 = 2W2 (ϐ)W2 = 2W1 (γ) W2 = W1

http://www.perifysikhs.com 4
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Β.2 Οξηζκέλε πνζόηεηα ηδαληθνύ αεξίνπ ζε θαηάιιειν δνρείν 

εθηειεί δύν δηαθνξεηηθέο ηζνβαξείο αληηζηξεπηέο ζεξκάλζεηο 

πνπ απεηθνλίδνληαη ζην δηάγξακκα ηνπ δηπιαλνύ ζρήκαηνο σο 

ΑΒ θαη ΓΓ, κεηαμύ ησλ ίδησλ ζεξκνθξαζηώλ Τ1 θαη T2. Καηά 

ηελ εθηόλσζε ΑΒ ηνπ αεξίνπ, ε πίεζε είλαη p1 θαη ην 

παξαγόκελν έξγν αεξίνπ W1, ελώ θαηά ηελ εθηόλσζε ΓΓ, ε 

πίεζε είλαη p2 θαη ην παξαγόκελν έξγν αεξίνπ W2. 

Α) Να επηιέμεηε ηε ζσζηή πξόηαζε: 

Γηα ηα έξγα W1 θαη W2 πνπ αληαιιάζεη ην αέξην θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δύν κεηαβνιώλ ηζρύεη: 

Μονάδες 4 

Β) Να αηηηνινγήζεηε ηελ επηινγή ζαο. 

Μονάδες 9 
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Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας. [ 2+10 = 12 µονάδες]

Θέµα Γ

Στο κατακόρυφο δοχείο του παρακάτω σχήµατος περιέχεται ιδανικό αέριο

ποσότητας
1

R
mol (Το R είναι αριθµητικά ίσο µε τη σταθερά των ιδανικών

αερίων εκφρασµένη σε
J

mol ·K
) και ϑερµοκρασίας 300K. Η πάνω επιφάνεια

ϕράσσεται από έµβολο µάζας m = 20kg και επιφάνειας εµβαδού A = 10cm2

. Το έµβολο µπορεί να µετακινείται χωρίς τριβές και αρχικά ισορροπεί.

Γ.1 Να υπολογίσετε την αρχική πίεση του αερίου.

Στη συνέχεια ϑερµαίνουµε αργά το αέριο (η µεταβολή να ϑεωρηθεί ισοβαρής)
έως τη ϑερµοκρασία των 400K:
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Γ.2 Να υπολογίσετε τον τελικό όγκο του αερίου.

Γ.3 Τη µεταβολή στην εσωτερική ενέργεια του αερίου καθώς και τη ϑερ-
µότητα που απορρόφησε το αέριο από το περιβάλλον.

Γ.4 Πόσο µετακινήθηκε το έµβολο ; (2 µονάδες) Πόση ϑα ήταν η µετα-
κίνηση αν για την ίδια ϑέρµανση το δοχείο ήταν σε οριζόντια ϑέση ; (5
µονάδες)

[5+5+8+7 µονάδες]

∆ίνεται : η ατµοσφαιρική πίεση Patm = 105N/m2
και η επιτάχυνση της

ϐαρύτητας g = 10m/s2.

Θέµα ∆

Ποσότητα n =
2

R
(το R είναι αριθµητικά ίσο µε τη σταθερά των ιδανικών

αερίων εκφρασµένη στο S.I), εκτελεί τις αντιστρεπτές ϑερµοδυναµικές µε-
ταβολές του κύκλου που ϕαίνεται στο διπλανό διάγραµµα P − T , όπου P η
πίεση και Τ η απόλυτη ϑερµοκρασία του αερίου. Αρχικά το αέριο ϐρίσκεται
στην κατάσταση ϑερµοδυναµικής ισορροπίας Α µε όγκο V0, ϑερµοκρασία
T0 , και πίεση p0 και στη συνέχεια µεταβαίνει αντιστρεπτά στις υπόλοιπες
καταστάσεις ϑερµοδυναµικής ισορροπίας που εικονίζονται στο σχήµα.
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∆.1 Να δώσετε ένα πλήρη χαρακτηρισµό για κάθε µία από τις µεταβολές
ΑΒ, ΒΓ, Γ∆, ∆Α.

∆.2 Να σχεδιάσετε το ϑερµοδυναµικό κύκλο σε P − V και V − T διαγράµ-
µατα, ϐαθµονοµηµένα συναρτήσει των µεγεθών p0, V0, T0

Αν το συνολικό έργο του αερίου σε ένα κύκλο είναι Wολ = −600J , να υπο-
λογίσετε :
∆.3 Τις ϑερµοκρασίες του αερίου στις καταστάσεις Α, Β, Γ, και ∆.

∆.4 Τη συνολική ϑερµότητα που αποβάλλει το αέριο στο περιβάλλον σε ένα
κύκλο.

∆.5 Αν η παραπάνω κυκλική µεταβολή είναι το υλικό µιας ϑερµικής µη-
χανής υπολογίστε τον συντελεστή απόδοσης της ϑερµικής µηχανής και
συγκρίνετε τον µε τον συντελεστή απόδοσης Carnot µεταξύ των ίδιων
ϑερµοκρασιών.

∆ίνεται : ln2 = 0, 7

[4+6+5+5+5 µονάδες]

Οδηγίες

� Γράφουµε όλες τις απαντήσεις στην κόλλα αναφοράς.

� Κάθε επιστηµονικά τεκµηριωµένη λύση είναι σωστή.

� Το άγχος δεν ϐοήθησε ποτέ κανένα !

Επιµέλεια : Σπύρος Μπαλουκίδης, Γιώργος Πρασιανάκης, Μάνος Ση-

ϕάκης, Μιχάλης Καραδηµητρίου

Καλή Επιτυχία !
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